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本稿 は,筆 者 のと りま とめた論文"AnEstimationofΩualitiesofForestRoadSurfaces"(英
文)の なかか ら,PartIIの 内容を以下 の よ うに と りま とめた ものであ る。
本研究の主た る目的は,さ きに京大演報N。15).36V.お いて記述 した ように,輌 の士辰動現象 を利用
して走行車両に生ず る衝撃荷重(振 動加速度 に関係)の 大 きさを尺 度 とし,林 道路面 の良否 を判定す
ること,お よび,そ の方法に科学 的な根拠 を与え ることであ った。
本稿 では,上 記研究 との関連 において,路 面判定法の尺 度 となる振 動加速度 と,こ れが測定諸条件
との問 にいかな る関係 があ るかを明 らかにす るとともに,振 動加速 度の測定 に際 して とられるべ き最
適測定条 件に力点をお き,こ れ らを詳細 に検 討 した。
なお本稿で は,京 大演報No.36に おける筆者 の論文(PartI)と の関連 において,表,図,数 式
等 はすべてその通 し番 号を用 いる ことにした。所要 に応 じ参考 に していただ きたい と考 える。
本稿 を草 す るに当 り,多 年 にわた って御懇 篤 なる御 指導 を賜わ った京 都大学杉原教 授,お よび,多
大 の助言をいただいた佐h木 助教授,な らびに林業工学研 究室 の各位に対 し,深 甚の謝意を捧 げる。
また,本 研究 の現地調査に さい しては,大 雪営 林署(北 海道),+別 軌道KK(北 海道),山 崎営林署
(兵 庫),尾 鷲営林署(三 重),京 大芦 生演習 林 よ り多大の御援助 を得た。 あわせて ここに感謝 の意を
表 す る。
本研究が,将 来林道 路面 の改善 と管理 においてい ささかで も貢献 す るところがあれ ば,筆 者 の望外
の喜び とす るところであ る。
1車 両 の荷 台 一Lの 位 置 と振 動 加 速 度 との 関係
1。1は じめ に
測定車両 に生ずる振 動加速度 は,車 両 の重心位置 で もっとも小 さ くな り,か つその値 は,測 定の場
所 によ 曝 な ることが考 察 さ21)23)a(・.4.2).し か し,測 騨 剛 。おいて,矯 に踊 心耀 で測定
す ることは困難 であ り,筆 者 は,測 定 の実用 的立場か ら,車 両 の荷 台 ヒを測定場所 として決 めること
とした。 しか らば荷台上 の位置 においては,ど こが適切か とい う問題が生ず る。
本章は,か か る見地 か ら荷台上 に6つ の測定位置 を設定 し,そ れ ら各位置 と,そ こにおける振動却
速度 との関係 を,実 験 を基にして とりまとめた ものであ り,路 面 の良否 判定 を 目的 とす る場合の測定
位置 の検討 ・考 察を行 った ものである。
1・2・1で 則'走民各絹とと}UII'走lll:111・」
/}¥III:で取 扱 う 測 定 路 線 は,Fig.13で 見 ら れ る2つ の 路 線 で,Is,/で あ る 、,こ れ ら に つ い て の 簡 単
15)
な説 明は,文1欲 ㈲(京 た,演 報No.36,1965:に おけ る筆者 の論 文を1'J,卜'文献㈲ と呼ぶ)のTable6
で示 した、また,使 川1匡両 は,北 海道L川 の.L別 軌道株式会社 に所属 し,木 材運搬 を専 業 とす る中:両
コ5)
で あ り,こ れ に つ い て の 説 明 は,文 献 ㈲ のTable7で 示 し た 、
1●2・2jlllJ',L,;fuTと 二そ一〇)1占レ」』1、「1:iき是
flた用 計 器(よ,Fig.14に 示 し た 、汁 器 『⊂,Fig.14に;'人 ら れ る 電 接 ・時 ・、11・と 共 に 使 川 し た 、 ま た,測'走
15)
位 置 は,文 献(L5)のFig.9に み ら れ る よ う に,No.1～No.6まて の6つ の,1、「&を中:両 の 荷 台Lに 選 び,
15)
これ ら をiyu_iiwrの固 定 位 置 と し た 使 川11['器 お 、」こび,そ の 固 定 位 置 に つ い て の 詳 細 は,文 献(均 のIIIの
1・1と1・2を?`II.さ れ た ㌧'
!1・2・3そ の他の測定 条件




(1)空 車 による走行 、.
(2)走 行速度…定(20km/h)
③ 車両 タイヤ圧一定(左 右車輪のバ ランスをとる)
一1 ..測 定 位 置 と振 動 加 速 度 と の 関 係
Table12.Therelationbetweenthemeasuringpositionandthevibro-acceleration
瀧 輌 路 線 走行鍍 計器・雌#hV、 濫.a殼1。zra,、。m






















}第 一13測 定 位 置 と 振 動 加 速 度 と の 関 係
Table13.Therelationbetweenthemeasuringpositionandthevibro-acceleration
齪 輌 路 線 走行速度 計器・雌 鴨、盈.a殼1。奮、。馨
























1・3分 析の方 法 と測定結果
振動波 の分析 とその取扱 は,文 献⑮ のIII
の2・1に したがい,測(エの)定の結果 としてつ ぎの
ものを得 た。
林道Eの 結果 は,Table12に 示 され るが,
Table12に おける振 動加速度 の値 は,林 道
の上 り方 向お よび下 り方向 にお ける もの であ
る。 また,林 道/に ついての結果 は,Table
13に 示 され る。Tables12,13か ら,測 定 位
置 に対す る振動加速度 の値 を,左 右方 向の振
動加速度値gHと,上 下 方向の振動 加速度値
gvに ついて グラフ化 す ると,Figs.15,16が
得 られ る。 これ らのグ ラフ,表 か ら,振 動加
速度値 の増減 の傾 向は,上 り方 向,下 り方 向
において同じであることがわか る。
1・4結 果 の考察 と論議
1・4・1結 果 の概要
1・3の 結果 か らつ ぎの ことが わかる。
(1)計 器 の固定位置 がNo.1～No.6に それ
ぞれ変化す る とき,各 位置で の振動加速度 の
値 は,Figs.15,16で 見 られ るように,No.
164
1の 位置で もっとも小 さい と考え られ る。(N・.1とN・.6で は類似 した値 をとるが,車 両 の荷'
時の重心 位置 付近 もまた小 さい値 になる ことを知 る。)ま た,No.1と その他 の点 との比較をす
gX,9Fの 値 は,No・1の 点か ら遠 く離れ るほ ど大 き くなるような傾向が見 られ る。 と くにそのさ脳
gvの 増加が著 しい。 この理 由については,1・4・2で 述べ る。
(2)gA,gvの 値 は,車 両 のタ イプによって異 なた値 をとることが わか る。 しか し,車 両 タイプ'内
わ って も,Eの 林道 に対 するgx,9yの 増減 の傾 向は,1の 林道 に対す るそれ らと同 じであ ること 、p
Table13か ら知 ることがで きる。
1・4・2回 転 振動 と結果 についての論議 ¶・
摯
ある車両が,林 道 のご ときデコボ コの多い道路 を走行す る場合,車 両バ ネ上部 においては,大 別
てつ ぎの2種 類 の振動が生ず る。す なわ ち,そ の一つは直線方向の振動 で,水 平,上 下の振動がこ餐
である。 また,も う一・つ の振動は,車 両 の回転振動で,横 揺れ,縦 揺れ,偏 揺れ に基づ く振動であ
走行 中の車両振動 は,一 般 にこれ らの2つ の振動 の合成 され たもの であると考 えられ る。(こ の直繊
振動 と回転振 動の説明は文献⑮ のIIで 述べた 。)以 下,縦 揺れ を中心 として,直 線振 動 と回転振動嘘
関係 を述べ,同 時 に,結 果 に対す る考察,論 議を行 う。 雇 「'
葦1、
(1)縮 れ(・it・hi・g)に つ し'てp
Fig.2(文 献⑮,IIの2)お よびFig.17を もとに してつ ぎの2つ の考察 を行 う。.饗 欝
1)い ま・輌 の韓 が・その勲c'Gか ら ゆ の距離において・それぞれK,,K.の 強噸 難
バネに より別 々の車軸上 に乗 ってい るとす る。 この とき,車 体 の重心 が垂直方向にZだ け下方に1ヒ 翻







一L式に よ り,上 下 動ZはBと
関係 とな らず,換 言すれば,
一働 とピ
。チン グは連成 レ 遙
成振動 となるこ とがわか る。 亀
欝欝獅1
●.b
謡:講 溜 灘)。 。}(・)轟
・ 霧
とな り,上 下動 とピッチン グは連成 しな くなる。以 一Lの考察 か ら,上 一卜振 動における ピッチソ グの{灘
響 は,RとBの 大 きさに関係 して大 き くなることがわか る。
この ピッチ ングについて,さ らにつ ぎの考察 を行 う。
2)い ま,振 動計がFig.18のy軸 上(文 献⑮のFig.2参
照)C・Gよ りRの 距離 に固定 され る もの とす ると,Fig.1P
を基 に してつ ぎの ことが考 え られ る。すなわち,力Fが 遠心
力 の もとでPに 働 き,ト ルクR・Fに よってPの 変位が.PP'⊆
に な っ た とす る と,変 位PP!の 水 平 お よ び 垂 直 成 分 は つ ぎ の




こ こ で,記 号 は つ ぎ の 意 味 を も っ て い る。
P:Y軸 上 に 固 定 さ れ る 計 器 の 位 置,positionofvibrograph
placedonaxisY
R:C・Gか らPま で の 距 離(回 転 半 径),d三stancefrom
C・GtoP
θ:ト ル クR・Fに よ り変 化 す る 回 転 角rotaryanglevaried
bythetorque,R・F
DR:変 位 の 水 平 方 向 の 成 分,horizontalco皿ponentof
displacement
Dp:変 位 の 垂 直 方 向 の 成 分,verticalcomponentofdisplacement
⑩,αD式 か ら,DyはRお よび θの大 きさに関係 して大 きくなる ことがわか る。 したが って,上 下
振動 に対 する影響 もまた,重 心位置 か ら遠 くな る(Rが 大の)ほ ど大 きい と考えて よい。
以上,1),2)の 考察 を もとに して,上 下振動 は重心付近 で もっと も小 さ くな り,重 心 を離れ るほ ど,
上下動 とピッチン グの連成振動 のために,そ の値 は大 き くなる と考 えることが で きる。 このことか ら,
測定位置No.1,No.4,No.5,No.6での結果 につ いて,つ ぎの ことが説 明できる。す なわち,測
定結果 に よれ ば,No.1,No.6,No。4,No.5にお けるgvの 値 はそれぞれ 同一 でな く,No.1か
ら遠 く離れ るほ どgvの 値が大 き くなってい る。先 に も述べた ように,No.1は 重心 に もっとも近い
位置 と考 える点 であ り,こ うしたgvの 増大 は,ピ ッチ ングによる連成振動 の影響に よる もの と考 え
るこ とが可能 である。
(2)横 揺れ,偏 揺れ につい て,
横揺れ につ いては,文 献⑮ のFig.2に おけるz,xの 両軸 を考 え,Fig.18と 同 じよ うな考察 が
で き,ま た偏揺れ については,X,Yの 両軸 につい て同様 の考察が できる。 したが って,こ こではそ
れ らか ら考察 できることのみ を記述す るにとどめる。す なわ ち,横 揺れはg恥gvへ の影響 が考 え ら
れ,ま た偏揺れはgxへ の影響 を容易 に考 えることがで きる。No.1,No.2,No.3の結果 において
み られ るgR,8vの 値 の変化 は,左 右 動に対する横揺れ(回 転振動)の 連成振 動による影響 として説
明で きるもの と考え る。
1・4・3路 面判定 との関係
す でに述 べた ように,上 下振 動は一般 に上下動 とピッチ ングの連成振動 と して考 え られ,し たが っ
て,上 下振 動は重心 を離れ るほ どピッチ ングの影響 によ り大 きくなる。 この上下振動は,路 面 の凸凹
16fi
とと くに密接 な関係 を もっているこ とが考 え られ,車 両振動 による路 面判定 のためには,で きるだ4}
上下動 のみ による振動 を基 にす ることが(ピ ッチングの要素が入 ってこない場 合が)も っとも適切 で
あると考 える。'こ うした条件 を満足す る位置は,も ちろん重心位置で ある。 しか るに,測 定車両の重
心での測定は,実 際 には きわ めて困難 であ り,筆 者 は,実 用的立場か ら車両 の荷台上で の測定を考え
ることにしたが,本 章で の研究は,そ の意味 において,そ の荷台上で の もっとも適切 な測定位置 を追
究す る(重 心に もっと も近い位置)の が主要 目的で あった。荷台上の測定位置 に対す る考察の結果 は,
No.1が もっと も振動加速度の小 さ くな る位置(重 心位置 に近い もの と考え る),換 言すれば,ピ ッ
チ ングの影響 の もっとも少 ない点であ ることを示 してい る。 これ を基に して,筆 者は,路 面判定 のた
めの適切 な測定 位置 をNo.1の 点 とし,こ の位置 を測定 の基準位置 と考 え る。
2車 両 の走 行 速 度 と振 動 加速 度 との 関係
2・1は じめに
走行 速度 の大小 は,車 両振 動 と密接 な関係 を有す るもの と考 え られ る。本章 は,測 定車両 の走行速
度 を変 数 とし,そ の さい車 両に生ず る振動加速度 の変化 を,実 験 を基に して考察 した もので,走 行速
度 を20km,30km,40km,50km/hの4段階 に分けて検討 した もので ある。本(ユリ)章で,考 察 ・論議 を行
う主 な内容 は,
(1)走 行速度の増大 で,車 両 に生ず る左右,上 下 の振動速度値が どの よ うに変化す るか,
(2)路 面判定のた めには,測 定走行速度 をど うすべ きか,
などを中心 としてい る。
2・2測 定 方法 と条 件
2・2・1測 定路線 の選定 および測定車 両
測定路線 の選定 はつ ぎの ことを条件 とした。 すなわち・
1)測 定 すべ き路線 はで きるだけ直線路線 であ ること,
2)路 線が平坦路 である こと(勾 配のない路線)
3)路 面上 にいろいろな障害物,た とえば測定車以外の
11両 ・歩 行者 な どが測定 中に不 意に飛 出 して こないこ
と,な どである。 その理 由は,こ れ らの条件 な しでは・
走行速度 を測定 中一定 に保 つ ことが しば しば困難 とな り・
研究 目的を達成 できな くなるか らである。測定路線D
林道 は,Fig.13で 示 した よ うに北海道大雪営林署 に所
属す る もので,上 の条件 をよ く備 えてお り,研 究上適切1
な ものであった。Fig.19はDの 外観 を示すが,そ の1




:砂 利道,日 本 の林道 の中 で最上等部 に属す る・1
;
また,測 定車両T3,T4,T、 の3台 は,北 海道大雪営 林}






本章では,走 行速度 をつ ぎの4段 階 に分け検討を加 え ることとした。 すなわち,平 均 走行速度 を20,
30,40,50km/hと した ことであ る。 したが って,振 動加 速度 の変化 と走行 速度 との関係は,上 の4
水準.を基礎 として追究 した。 ところで,林 道 において は,実 際 には瞬間的 に高速度 を出す ことが可能
であ って も,あ る一定 の区間を平 均 して高速 度で走行す る ことは困難 であ り,た とえぼ,上 の4段 階
の速度 の中で50km/hと なると,路 面条件が相当 よ くなければ困難 であ る。 ここに50km/h以 上 に
ついての考察 がないの も,こ うい う理由に よるものである。
2・2・3そ の他 の条 件






測定 の結果,走 行速度 に対す る振動加速度 の変化はTable14に 示す通 りである。 また,Table14
を基 にして,走 行速度 と振動加速度 との関係はFigs.20～22で 示 され る。
2・4結 果の考察 ・論議
2・4・1結 果 の概要
Table14,Figs.20～22を 基 に してつ ぎの ことが得 られ る。す なわち,
表 一14車 両 の 走 行 速 度 と 振 動 加 速 度 と の 関 係
Table14.Therelationbetweenthespeedandthevibro-acceleration
測定輌 輌 種 蟹 鰹 計器の位置 観 藩 ・・濫 翻 ・謡 度
Symb°l°fType°f
Motor-truckMotor-true・Yearsbefore













註:測 定 中 の 走 行 速 度 に つ い て は 計 器 に 電 接 時 計 を 接 続 し,繰 返 し 測 定 を す る こ と に よ り,で き る だ け 一




(1)い くつか の車両が 同一 の測定路面 を走行す る ときに,車 両 の種類 にかか わ らず,走 行車両 に生ず
る振 動加速度 は走 行速度 の増加 と共 に大 き くな る。
(2)走 行速度が低 い間,た とえば,20～30km/hで は,上 下 の振動加速度gYが 左右の振動加速度gR
よ りも大 きい。す なわ ち,gア>gxの 関係 を示す。 しか し,そ れ よ り高速度 になると,た とえぼ,30
km/h以 上 にな ると,gHの 増加 はgvの 増加率 よ り大 き くな り,次 第 に9π>9ア の関係 を現わす・
③ 測定車両3台 につ いての振動加速度 の変化 に対す る グラ フはFigs.20～22に 示 され るが,こ れ
か ら,車 両%,T4,7'Sの 振動加速度 はそれ ぞれ相異 な ることがわか る。 これについての考察 は6章
で取扱 う。
2・4・2路 面判定 との関係
走 行速度の増大 による振動加速度 の変 化は,測 定結果 によると,走 行速度 の低 い問(V<30km/h)
はgvがgHよ りも大 きい値 を示 し,走 行速度が高 くなる と次第 にgirの 相対 的増加量が大 き くなる
ことがわか った。 この ことは,概 してつ ぎの ように考 え うるであろ う。 すなわち,走 行速度 の低い間
は,車 両の車輪Wの とる軌跡 はデ コボ コに沿 った動 きにほぼ一致す る もの と考 え られ,デ コボコ面
での振 動は,車 両 走行 に さい して,水 平方 向の振 動 よりも上下方 向の振 動に密接 な関係 を もち,か つ
その振 動は,路 面 のデ コボ コに,よ り忠実 である もの と考 え られ る。 したが って,走 行速度 の低い間
は,gv>gxと なる関係 を容易に理解 す ることがで きる。 また走 行速 度が次第 に高 くな ると,w
はデ コボ コ面 でバ ウンシン グす ることが考え られ,し たが って,Wの 軌跡 はデ コボ コ面 に次第に忠
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実 でな くなる もの と考 え うる。 その場合 のga>gvの 関係は,車 輪Wの パ ウンシン グに基因す る も
の と考 えられ るが,こ れ について の考察(ゆ)は,本章では省 略す る。路面 の良否判定 のためには,勿 論 デ
コボ コとの関係 を有効 に反映 できる もので あることが望 ましい。 そのためには,走 行速度 は高い より
も低 い方が よ り適当であ るといえ よう。実 際には,測 定上 の能率,そ の効果 を考慮 す る と,Figs.20～
22の:・ となる走 行速度 よ り低 い場合を基準 にすれ ばよいであろ う。 その意味 で,筆 者は,林 道
での測定に さい し,走 行速度 を20km/h(林 道 では もっとも一般 的な平均時速)と す る ことを推奨す
る。
3積 荷 量 と振 動 加 速 度 との関 係
3。1は じめに
車両 の振動は,車 両 自身に荷重 のある場合 と,な い場合で相当相違す るもの と考え られ る。 本章は,
車両 に対す る木材の積 荷量 を実際 に変化 させ,そ の場 合の振動加速度の変化 を実 験 ・考察 した もので
あ る。考(ユの)察・論議の主な る内容は,(1),木 材積載量 の増減 で,左 右 ・上下 の振動加速度 値が どう変 化
す るか とい うこと,(2),路 面判定 のために,積 載車両 に よる測定 が適当か どうか とい うこと,お よび
測定 上,積 載 荷重条件 をいかに考え るべ きか,な どであ り,こ れ らを内容 として検討 を加えた。
3・2測 定 の方法 ・条件
3・2・1測 定路線お よび測定車両
測定路線 は,1・2のFig.13に 示 したFの 林道 であ り,研 究 目的 を考慮 して,現 地林道 を踏 査




(4)路 面:砂 礫 な く良道
であ る。 また,測 定車両は文献⑮ のTable7で 示 したT3,T5の 車両であ る。
3・2・2積 荷条件 と積荷方法
車両への木材の積込 量,お よび振動測定はつ ぎの方法 で行 った。 すなわち,積 荷量 は(Table15に
見 られ る ように)車 両 の最大積込量 を全量 として,大 体 これ を3つ の量 に分 け,3水 準 の積荷 を行 っ
た。具体的 にはTable15に 見 られ る通 りであ る。 したが って,積 込 は3段 階 であ り,各 段階毎 に振
動測定 を繰返 し行 った。満載量 の車両 と,そ のさいの測定計器 の図 をFig.23に 示 す。 なお,木 材
の量 はm3単 位で表わす。
3・2・3そ の他 の条件
(1)計 器 は前章 と同 じ ものであ り,No.1の 点 に固定 した。
(2)タ イヤ圧 は測定中一定(文 献⑮ のTable7参 照)
③ 走行速度 は一定 とし,20km/hで あ る。
3・3測 定結果
路線Fに つ いての測定結果は,路 線の上 り方向 ・下 り方向に別 け,Table15に 示 した。その結果
から,Figs.24,25の グラフが得 られ る 、
3・4結 果の'考察 ・論議
3・4・1結.果 の概 要
車両への積荷 量の変fヒと振1助加速度 との関係はFigs.24,25に 示 され るが,こ れ らか らつ ぎのこ
とが得 られる。 す なわち,
(1)左 右,上 一ド2方 向の振 動加速度 の値は,積 荷ti.taiの増加 とと もに減 少す る」 この現 象は,京 大芦生
表 一.15積 荷;t1:の 変1ヒ と 振 動 加 速 度 と の 関 係
Table15.Therelati〔川betweenaln〔,untsofloa(ledtimberan〔1vii〕rく)。acceleration
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演習林 での測定結果におけ る傾 向 とも一致す る(の)、
(2)上 の場合,上 下方 向の振動加速度(gv)は 左右方向のそれ(gN)よ り大 きい。
③ この関係 は,路 線 の上 り方 向,下 り方 向の場合で も傾 向 として同じである。
3・4・2積 荷車両 と空荷車両 との関係
Lの 結 果か ら,振 動 加速度値 は,車 両 に対す る積載量 の増大(mの 増大)と 共に減 少す るとい う
事実を知ることができた。したが って,も しわれわれが振動加速度の減少を目的 とするなら,積 載量
を増す ことにより,そ の目的は達成されるわけである。しかし,か かる振動加速度の減少は,別 の意
味で,車 両自体に対する衝撃荷重そのものの減少 と同一視 して考えることはできない。筆者は,こ の
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理 由についてつ ぎのよ うに考察す る。.騨
ω 輌 がデ・ボ・道路を走行する際・ある瀾 におい鑑淀 行輌 に生ずる圃 力゜速度が α゜曝
あ っ た と仮 定 す る と,そ の と き の 車 両 の 全 荷 重 は,文 献 ⑮ の(2)式 よ り次 式 で 表 わ さ れ る 。 擁
W=W1+W.,=(M+m)(1+a)・g 翫
こ こ に,
W:全 荷 重atotalloadofthemotor・truck' .
W,:車 両 の 静 止 荷 重astaticloadofthemotor-truck
w.:車 両 の 衝 撃 荷 重animpactloadofthemotor-truck
M:車 両 質 量massofthemotor-truck.～
m:積 荷(木 材)の 質 量massofloadedtimber塁
α:振 動 加 速 度 の 係 数acoefficientofacceleration'}
g:重 力 加 速 度accelerationofgravity(980cm/sec-):1
上 式 の 中 で,(NI+m)a・gは,走 行 中 の 車 両 の 衝 撃 荷 重 に 等 し くW垂 で あ る 。 した が っ て,α の 値 糞
がmの 増 加 と共 に 減 少 す る と し て も,そ の さ い 毘2の 値 も 必 ず し も 同 様 に 減 少 す る と考 え る こ とは 璽..
できない。 灘(ヤニハ)
(2)さ らに,そ の理由は,Table16に 示 され る 侃2の 実験値 による計算 に よって明 らかに され る。 隷簸
す なわち,Table15の 実験式か ら,grに つい て与 えられ る(描 き うる)カ ーブが,い ま7η に対 し'
て直線 的に減少す る もの として,そ のさい とりうる最大勾 配のgア の値(信 頼 範囲 巾を考慮 す るもの)}
によ り衝撃荷重 を計算す る と,Table16が 得 られ る。 この計算値か ら,α の値はmの 増大(積 荷
の鰍)と 共 に減少す るけれ どもw.,の!itaは 逆 に増加 してい く嫉 を矢゜ る こ とが できる・実際 に・ 欝
表 一16上 下 方 向 の 衝 撃 荷 重 に つ い て の 計 算
Table16.Thecalculationoftheimpactloadoftheverticaldirection












註:(1)表 の α の 値 は,Fig.25にお い て,)ILに 対 す る α の 変 化 が 一 応 『i:線的 に 変 化 す る も の と仮 定 し,
そ の 場 合gvの と り う る最 大 勾 配 の 直 線 を も と に し て,求 め た も の で あ 惹/
② ま た 積 載 木 材 の 質 量nzの 値 は,木 材 の 比 重 を0.8と し て 計 算 し た 。








われわれが,空 市.走行の場合 よ りも積荷 され た 嘩両に よる・ヒ行の方 が乗心地が よい とい う風に考 える
のは,α ・gの 値その ものの減 少に よるのだ と考 えてよいであろ う。以上の よ うに,空 草走 行と積 荷走
行 では,α 響 の値にL記 の ような増減関係が 見られ る ことが指摘 され,同 時 に この事実 は,aH,ay
の測定 にさい して,債 荷条件(一.一定 を前提 とす る)を 無視 できない ことを示 す ものであ る。
3・4・3路 面判 定法 との関係
積 荷 された車1・11」で振 動加速 度を測定 す る場合,積 荷}il:が多くなるほど,振 動 加速度値 が小さ くなる
ことがわか った,こ の事実か ら,路 面判定 に関 してつ ぎの2つ のこ とが 考察 され る。
(1)振 動計 によって記録 され る振 巾は,積 荷 寧両が空イ冨庫 両 での場合 よ りもず っと小 さ くなる,し た
が って積荷 車両 での測定 を考 える場 含,よ りよい測定効 果を挙げよ うとす るな らば,空1に での場合 よ り
も高感度の計器 を使1(1す ることがU!rま れ る.な ん となれば,も しそ うでなけれ ば,振 巾の解析の結果 が
(振IDが 小 さいので)精 度を落す ことに なるためであ る.以 ヒの ことか ら,路 面判定 のための振動加速
度 の測定 は,積 荷 され た車両の場 合で も,比 較 的高感度 の計器をf吏川す る ことによ り1可能 でない こと
はない,し か し,こ れには計器の固定位i賀1として,た とえばNo.1の 点が得 られ るとい う条件の場合
で あ って,測 定 中に積載 され る木材や,そ の昂:などで計 器が移動 させ られ るこ とが あってはならない。
(2)つ ぎに,測 定車II}ljへの積ll婦:の 多少は,α ノ〆g,α 「・(Tの 値に 大い に関係す る。 したが って,振 動
加速 度の測定上,在 畦荷条 件に 対し,-」 の 入讐準 を与 えてお くことがT要 とな る,(条 件 の一定)
筆者 は,以Eの 点を考慮 し,測 定 の便宜i:か らも,路 面 判定 のためには空 荷Il〔両での{III」定が より有利
である と疹える,
4車 両 の タイ ヤ圧 と振 動 加 速 度 との 関係
4・1は じめに
一般 に,}i〔両の タイヤ圧 の大小は車両振動に密接な関係を
もっている とされ ている これ は,イ タヤ庄が ・種の空 気バ
ネ としての役割 を果す ためである とξえ られ る このよ うな
31R.iflから,測 定条 件 としての タイヤ圧 の影響 は無視す る こと
はで きない。 その意味 で,本 章 では車rliijタイヤli:を と りあげ,
タイヤ圧 の変化 と,そ の さいll〔両 に生ず る振!貢励II速度 との関




路線 に対す る選定 のナ,讐準 は,1)で きるだ け1え坦で直線 コ
ースの林道で あること,2)タ イヤ圧効 果を ト分出せ るよ う
な林道で あること(た とえば,タ イヤ11:が一卜分大 きい とき,
舗装路 面の よ うに良路 面の場合はその効 果がつかみに くい)
を主 とし,、尾鷲営 林署所属 の大 台林道 か ら予備踏 査のH,下
記 の内容 の林道 を選定 した,そ の概 要は,Fig.26お よびっ
ぎのa)～c)に 示す通 りで ある。
a)測 定区間,距 離:約1.Okm
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b)路 線種:平 坦,ほ ぼ直線道路
c)路 面状態:大 きい玉石敷林道
なお,玉 石敷 林道を選 んだのは上の選定理 由に よるものであ る。 また,測 定車両 は大型 トラ ック2台
(T、,Tg),小 型4輪 車1台(T,。)の 計3台 で,そ れ らの概要 は文献⑮ のTable7に 示(ゆ)した通 りである。
4・2・2車 両 タイヤ圧 について
タイヤ圧 はつ ぎの要 領で変 化 させ,そ の際 の車両 に生ず る振動加速度 を測定 した。す なわち,車 両
タイヤ圧は通常 作業時の タイヤ圧 を標 準 とし,大 型 トラックについては,前 輪(2本),後 輪(4本)
の タイヤ圧は,タ イヤ圧 ゲージに よ りそれぞれ 一定の圧 力(Pounds/inch2)に 揃 え(Table17参 照),
後輪(4本)タ イ ヤ圧をTable
17の ように3段 階 に変化 させる
こ とに した。 この場合,前 輪 タイ
ヤ圧 は変 えない。 なお,タ イヤ圧
の3段 階 の変化 には,各 段階の測
定が終 るごに空気圧 を減少 させる
方法 を とった。 また,そ の際の圧
力 は,常 に タイヤ圧 ゲージで確認
した。
4・2・3そ の他の測定条件
車両 タイヤ圧 を除 けば,そ の他
の測定条件 は一定 で,つ ぎの通 り
である。
1)走 行速度20km/h
2)積 荷 な し
3)測 定位置No.1
4・3測 定結果
上 にのべた3水 準の車 両 タイヤ圧 に対す る振 動加速度 の測定結果 は,Table18に 示す通 りであ り・
このTable18を 基に してFigs.27～29が え られ る。
4・4結 果 の考 察 ・論議
4・4・1結 果 の概要
Table18,Figs.27～29を基に して,そ の結果か らつ ぎの ことが得 られ る。す なわち,
(1)車 両に生ず る上下 ・左右 の振動加速度 は,タ イヤ圧 の増加 と共 に次第 に増大 してい く。 また・そ
の増 加 の傾 向は,信 頼限界の巾を考 え ると,ほ とん ど直線 的に変化 す ることがわか る。
② またその場 合,上 下 の振動加速度(gv)は 左右 のそれ(gの よ り常 に大 きい。
③ 上 の関係 は,測 定 した3台 の車両 について同 じことがいえる。 しか し,そ の加速度 の絶対は・大
型 トラ ック(T8,Tg)と 小型4輪 車(T、o)と では相 当異 な り,T,。 車両 は,T8,Tgに 比 しかな り




表 一18車 両 タ イ ヤ 圧 の.変化 と振 動 加 速 度 値 と の 関 係
Table18.Therelationbetweenthetire-pressure
andthevibro-acceleration
輌 囎 壬、誤 ・・b膿 備 ・。、











(1)前 輪 タイヤ圧 の固定理 由
タイヤ圧 の効果 につい て,上 記 のよ うな結果が得 られたが,こ の試験 にあた り,後 輪 タイヤ圧 の変
化に対 して前輪 タイヤ圧 を固定 した理 由はつ ぎの事情に よる。す なわ ち,
1)前 輪 と後輪 では,標 準時 タイヤ圧 には相当 の差が あるこ と,(文 献⑮ のTable7参 照,後 輪 タ
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イヤ圧 は前輪 のそれ より2倍 程度大 きい 。)し たが って,前 ・後輪 と も,同 量だ け圧 力 を減少,あ る
いは増大 する ことはで きない。
2)む しろ,前 ・後輪 いずれか を一定 にす るこ とによ り,タ イヤ圧効果 は求 めやすい。
3)前 輪 の タイヤ圧 を極度 に減少 させ るこ とによ り,走 行速度 の条件が乱れやす い。
4)い ま一つ は,車 両所有者側 の要望で,全 輪 タイヤ圧 を極度 に減少 させ ることに難色が あった。
などの理 由に よる もので ある。
(2)結 果 の考察
1)結 果 に現われ たよ うに,タ イヤ圧の増加 は振動加速度の増 加を導 くもの であ り,同 時 に,こ のこ
とは車両への衝撃荷重 の増大 をも意味す る ものと考え る。
2)前 章で考察 したよ うに,積 荷量 の増大に よ り振動加速度の減 少がみ られた ことは,車 輪 タイヤ圧
の減少 の効果 と相通 じる ものがあ ると考 え られ る。す なわち,車 両 に対 しては,積 荷量を増加 してい
くことによ り車両 タイヤは次第に変 形 し,車 体はそれだけ沈む ことにな る。 しか るに,タ イヤ圧 の減
少 もまた タイヤの変形 を生みやす く,こ れ らは ともに,空 気バネ として良好 な働 きをす るもの と考え
られ る。
3)タ イヤ圧 の効果は,前 輪 タイヤ圧 の増加,あ るいは減 少を考 慮 して も,同 じような結果 を期待で
きる もの と考 える。 ・
なお,車 種 の相違 による(T8,Tg,T,。)振 動加速度値 の相違 につい ての考察 は,6章 で取扱 う。
(3)路 面判定 との関係
振 動加速度 に対 す るタイヤ圧 の効果 はす でに述 べたが,gn,gvの 値 はタイヤ圧の増減 にほ とんど
比例 して増減す るため,路 面の良否判定を目的 とする車両振動の測定には,タ イヤ圧 を一定にして湧
定す ることが きわめて重要である。この実験により,タ イヤ圧の影響を無視できないことが証明され
たわけである。また,タ イヤ圧の大きさの問題については,測 定計器の測定範囲の大きさにもよるが,
本計器(M、)で は,前 ・後輪 ともその車両の作業標準時のタイヤ圧で,左 右を同圧力に保ち測定する
方が好ましい。こうした測定は,す べて現地で得やすい条件に標準を合わせるように考えることがよ
いQ
5路 線 の カ ー ブ と車 両 の 振 動 加 速 度
5・1は じめ に
車両が カー ブ区間を走行す る場合,車 両に働 く遠心力のために,左 右 方向の振 動加 速度 の増加が考
え られ る。本 章は,① カーブ区間で,と くに小回 りの カーブにおいて,車 両に生ず る振 動加速度が
いか に現われ,カ ーブの大 きさとどんな関係 をもってい るか,(2)路 面 の良否判定 に さい し,力 一フ
路線 をいかに取扱 うべ きか,と い うことを中心に検 討 し,考 察 を加 えた ものであ る。
5・2カ ーブ路線 での測定方法
計器,お よび測定条 件 は1・2と 同 じであ る。 カーブ路線については,測 定の都合上,つ ぎのよつ
に決 めてお く。 す なわち,Fig.30の ような カーブ路線 について,進 行方 向に右 回 りの ものをR,左
回 りのものをLと す る。 したが ってFig.30で は,cユ の カー ブはR,c?はLとな る。 つ ぎに・
カー ブの始点 をBC,終 点 をEC,ま た カ_ブ の中央 をMCと す る。路線 の カーブが走 行車両 の振動
加速度 といか なる関係 をもっているかを知 るために,測 定 上,つ ぎの2つ の方法 を考 え得 る。
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C,Symbol、_:(1)計 器 に 電 源 を 入 れ た ま ま で,カ ー ブ を 含
C,.C,
cur。監 讃 線 む 路 線 全 体 を 連 続 測 定 す る 。 こ の 場 合 は,
t㏄ ・EC¥¥BCLEC::acurveofrightturningdirection論黛 雰箔 総 畿:
C、acurvedirection°fleftturning記 録 紙 上 の 振 動 波 形 か ら,カ ー ブ 区 間 だ け を
矢搬 譲 鷹f顯 鳳h,取 出す ことになる。
m
m:vingtor-,directiruck°n°ftest(2)カーブ 区間だけを測定す る。 この場合,
図.30ヵ_ブ 路線 車両が進行方向 に向 ってC1の カーブに差 し
Fig.30ASketchofcurvedRoadか か り,BCに 達 した とき計器 のスイッチ を
入れ,ECで 切 る。 この方法 に より,BCか
らECま での左右 ・上下の振動加速度 を測定 す る。
以上 の2つ の方法の うち,前 者は カーブ区間の取 出 し,照 合等に不 便があるため,こ こでは後者 の方
法に よることとした。
5・3測 定 カー ブの選定
測定 カー ブについては,林 道 に よらず,ア ス ファル ト舗装道 か ら選ぶ ことに したが,そ の主た る理
由は,(1)舗 装道路 では,路 面状態 についてある程度(林 道 に比 して)一 様性が期待 され,カ ーブの効
表 一19カ ー ブ の 曲 率 半 径 と 車 両 の 振 動 加 速 度 と の 関 係
Table19.Therelationbetweentheradiusofcurvatureandthevibro-acceleration
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註:(1)測 定 場 所 は,2級 国 道 京 都 小 浜 線 高 雄 ～ 毘 沙 門 橋
(2)測 定 車 両 はT,,測 定 計 器 はM2を 使 用(文 献(15)参 照)








果 を取 出しやす い とい うこと,(2)さ らに小回 りのカーブの場合,林 道 では,走 行速度(20km/h)
㌫磐等鰹禦需誓蟹罐蒐1:鵬藍鴛 繍㍊臨謡£聯
橋)を 対象 とし,ま ず,平 面設 計図か ら,ア ス フ ァル ト舗 装道路 におけ るカー ブを詳 し く調 べ,さ
に現地調査を行い,比 較的曲率 半径 の小 さい カーブを測定 カー ブとして選定 した。本章 で取扱 うヵ
ブはTable19に 示す。
5・4測 定結果 お よび考 察
各 測定 カー ブの測定結果 はTable19に 示す通 りである。
5・4・1結 果 の概 要
カー ブ路線 を対象 とす る測定では,と くに下記 に述べ る左右 方向 の振動加速度 に,つ ぎの ことが
認 された。す なわ ち,
(1)Table19か ら,カ ーブの曲率半径が小 さい とき,GR(カ ー ブに関 して,と くに この記号 を用
る)は 大 きい値 をとる。
(2)車 両の左右方 向加 速度GHは,車 両の進行方 向に対 して右回 りと左回 りのカーブで.Fig.32r
(a),(b)の ご とく現われ る。(記 録紙上では方 向が反対 になって いる。)
③ さらに,そ の振動加速度 は,カ ー ブ区間(と くに曲率半径 の小 さい カーブでは)BC～ECに
いて,中 心線 を基線 と していずれか片側 に現 われ,加 速度 の方 向は時間(の の変 化に対 しつね に同一
方 向である。
などであるが,こ れについ ては,測 定 カーブに対 し,記 録紙か らFig.31を1例としてあげ,さ
にGπ については,Fig.32の(1),(2)で その傾 向 を示 す。 なお,Fig.32の(1),(2)に ついての考察は5
4・2で 行 うが,こ の場合,GAの 大 きさは,カ ーブの中央MCに おいてほぼ最大値(h,,h.〉 の振幅
之勢獄 能認塾短鵬 窒
際,車 両 に生 ず る左右方 向加速度 の最大値
GRmaxを 示す。 また この とき,車 両 は左右
方 向に最大 の外 力を うける。
5・4・2左 右振動加速度 への影響
Fig.32の(2)に おいて見 られ るよ うに,
GHは 車両の回転方向に よ りその現われ方
が異 なるが,筆 者は これについ てつ ぎのよ
うに考 える。す なわ ち,車.両 が カーブ区間
BC～ECを 通過す るさい には,車 両に遠
心 力が働 き,こ れに基づ く加速度 が,丁 度
Fig.32の(1)の ごと くあ らわれ る。 そ して
(2)においては,(現 実 には)さ らに この加
速度 の上に車両の ビビ リ振動加速度(こ れ
'ベ ミ 言
図.32左 右 方 向 の 加 速 度 は,カ ー ブ 区 間 で 車 両 の 回 転 方
向 に よ り(a),(b)の よ う に こ と な る 。(1)は 遠 心 力 の み
の 影 響 に よ る も の(2)は,遠 心 力 お よ び 車 両 振 動 に
も と ず く も の と の 連 成 振 動 加 速 度 の 想 定 図 そ の 大 き













gH:車 両 の ビビリ振動加速度:vibro-accelerationcausedbyvibrationinahorizontaldirection
である と考 え られ る。 したが って,G」fは 左右方向の加速度 の総計で あ り,ま た文献(8)のgπ とは,
外力 を表 わす点 で同 じであるが,こ こでは一応 このよ うに区別 して理解 してお く。 ところで,こ の
gπ の値 は,a上 に現われ るため に正確 な読みが えられない(片 側 に移動 した中心線を推定 しに くい)
ので,筆 者 は,カ ー ブに対す る左右方 向加速度 をFig.32のh,,病の読みG〃ma.で 与 えてい る。
いま,こ うした カーブのGNと,舗 装道路P、 におけるgHと をTable20で 比較 してみ ると,r
が小 さい カーブでは,G,rはgπ よ り大 き
表 一20直 線 鋪 装 道 路 と カ ー ブ 路 線 で の 振 動 加 速




振 動 加 速 度
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い ことがわか る。 また この場 合,Gx-$x
の値 の差 は,aに よる増 加分 と考える こと
がで きよう。 したが って,ゐ 一ブの左右振
動加速度 に対す る影響 は,aの 値 いか んに
よ り大 きくな り,rの 大 きさに関係す る こ
とが知 られ る。(Yの 大 きさについては後
述)以 上に よ り,一 般 にGHは 同じ舗装道
路の直線 区間のgxよ り大 き く,車 両が カ
ーブ区間 を走行す るときには,そ れだけ大
きな外力を左右方 向に うける と考える こと
が出来 る。
5・4・3上 下方 向の振 動加速度
磁 謹 上下方 向の振 動加速度gvの 値 は,か 一ブによ って どうい う影響を うけるか考察 してみ よう。gvに
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ついては,Fig.31に 見 られたGXの それ の ように,車 両の回転方 向によ り中心線がいずれか片側 に
ず れ ることはな く,ま た片方 向のみの加速度が生ず る とい うことも見 られ なか った。 したが って,Sv
は遠心 力の影響 をほ とん ど受 けない もの と考 え られ る。 しか し,同 一 の舗装道路 のgア の値 と比較し
てみ ると,Table20か らわか るよ うに,曲 率半径 の小 さい カーブでは,P、 のそれ よ りもそれ.それ.い
くらか大 き くな っている ことがわか る。 この増加分 は,カ ーブの影響 による ものと考 えてよい ようで
あ る。
5・4・4路 面 の良否 判定 との関係
す でに考察 してきた よ うに,振 動加速度 値 に対す るカーブの影響は,左 右方向の振.動加速度 に大 き
な意味 をもってお り,と くにカーブの曲率半径rが 小 さいほど,換 言すれ ば,小 回 りのカーブほ ど,
そ の影響の大 きいことをTable19か ら知 ることがで きる。事実,左 右振 動加速度 の記録 をみれ ば,
た とえばr>50の カーブでは,直 線路線 のそれ とほ とん ど同一 にな る(Table19の 値 か らもわか
る)。 したが って,測 定上 の走行速度 を20km/hと す る とき,路 面判定 のために意味 を もって くるx
の大 きさは,つ ぎの ように考え られ る。Table19を 基にす ると,rS30に おいて,は じめて遠心力
に基づ くaの 効果が現 われ る もの と解 してよ く,結 局,測 定路線中 にr-30以 下 の カーブを何個含
むか,換 言すれば,そ の個数が路 面判定上大 きな比重 をもつ ことにな る。 これ らカーブに よるGRの
値 は,当 然測定 によって現われて くるものであ るが,カ ーブについては,r-30以 下 の ものを考慮す
る ことが重要 であ る。(な お,カ ーブについ ては,計 器M、 による測定結果 の発表が ある。(の))
6そ の他 の条 件 と振 動 加 速 度 との 関係 張
本章 では,上 記各章 で述べ えなか った事項 に関 し,振 動加速度 の測定 にあた って一応考 えてお くべ
き条件 をと りあげ,こ こで一括 して検討 してお きたい。
6・1車 両 の種 類 との関係
上記各章で述べ てきた よ うに,振 動加速度 の値 は,測 定す る車両種 によ って,同 一 の路面走行にお
い て も,そ の絶対量は一致 しない ことがわか った。(Tables12～14)こ れ ら測定値 の車両毎 における
相違 の原因は,つ ぎのよ うに考えて よいで あろ う。測定上の他 の条 件は一定で あるか ら,車 両種毎の
相違 は,車 両構造上 の相違,と くにバ ネ構造 の相違(文 献⑮Table7参 照)に よるもの と考 えるこ
とが できる。 したが って,振 動加速度の測定 のためには,原 則 として,同 一の車両(理 想 的には一定
構 造 の専用測 定車)を 用 い ることが重要であ るといえ る。 しか しなが ら,こ の ことは,測 定車両 の種
類が変われば路面の良否 の比較が不 可能 に なるとい うことではないので,筆 者は この点に関 し,こ こ
でつ ぎのことを述べてお きたい と考え る。す なわち,す でに文 献⑮ の なかで,こ の判定法の一般性に
つ ぎ論 じた よ うに,い ま,測 定 したい2つ の路線A,Bが あ って,両 者が地理的な関係等に より,同
じ車両,あ るいは同種 の車両で測定 不可能な場合 を考えてみ ることとす る。 この場合,路 線A,Bの
測定 には,異 な った2台 の車両(T,≠T2)が 使 われ るこ ととなるか ら,そ れ ぞれ の車両T、,T2で 得
られた測定値 に よって,A,Bの 路面 を直接比 較する ことはできない。 そ こでいま,測 定車両 にT1
よ って,い ろい ろな路面形状,と くに路面上 の穴の深 さ(h)と 振動加速度 との関係か ら,変 数h+こ'
対 す る振動加 速度の グラフを求め,測 定 車両T,に つ いて も同様 のグ ラフを求めてお くことによ り惣
これ ら2つ の グラフを基 に して,2路 線(A,B)に おける間接的 な路面 の比較が可能 であると考え
る(文 献⑮参照)。 つ ぎに,測 定 車が同一 タイプの車両で も,Tables12～14に 見 られ るよ うに・振
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動加速度値の増加が使用年数の長短 に関係がある(古 い車両の方が大 きくなる)と いうことは,興 味
ある事実であるといえる。 このこともまた,同 一の車両が使用できない場合 と同様,測 定車両に関 し
て,一 応考慮 してお くべき点であろうと考える。
6・2路 線の勾配 との関係
林道には,一 般に坂路が多 く含まれるが,平 坦路と坂路とでは路面形状について,筆 者が調査 した
ところによると,つ ぎの傾向がみられる。すなわち,
(1)平 坦路では,路 面上の車輪通過部分にデコボコができやすい。
② 坂路では,デ コボコの出現はまれで,大 体,平 坂勾配3%以 上となると,デ コボ コの代 りに車輪
通過部分が水路となりやす く,V字 の形状をつくるようになる。
以上のことから,平 坦路 と坂路では,そ れが連続 した道路であっても,路 面形状が相違 して くるの
で,勾 配の効果を両者の比較から純粋に取出することはできない。理論的には,車 両が登坂す る場合,
車両の荷重分力の作用や,運 転中のちょっとした制動等により車両の速度が変 りやす く,前 後方向に
おける加速度が考えられる。筆者は,勾 配の効果を調べるにあたって,林 道 よりも路面形状に一様性
(平坦路,坂 路において)が 期待出来るアスファル ト舗装道を対象 とし,平 坦路 と坂路で測定を行 っ
た。その結果はTable9に 示 されているが,左 右 ・上下の振動加速度値は,坂 路においては,平 坦
路 よりもい くらか大 きくなると考えてよい。勾配の存在は路面形状 を変えやすいが,そ の形状が車両
振動に与える影響は,上 下の振動加速度の測定でとらえることが出来るのである。
6・3運 転者 との関係
振動加速度の測定で,運 転老の技術の良否を一応問題にしてお くべきである。ことに,未 熟運転や
不注意な運転は,測 定効果を充分に期待出来ない。これらは,測 定に際して充分考慮 をはらうべき点
であろう。しかし,実 際上は,こ うした危惧は,つ ぎの方法をとることによりほとんど解消出来 るも
のと考える。すなわち,
(1)運 転者に測定の目的 ・方法を簡単に説明して,理 解 させてお く。
② 測定すべき路線の繰返し運転により,定 常運転が出来 るように,運 転者に慣れさせる。
③ 不注意,む らな運転は避ける。
④ 普通程度以上の運転技能を有する者に担当させる。
一般に,現 地測定においては,現 地車両および,そ の車両専属の運転者が運転を担当することになる
ので,さ らにこうした問題は解決されやすい。以上の事情から,運 転者の条件は,測 定に際しそれほ
ど問題 とはな りえない。
7測 定条件間 の交互作用 について
7・1は じめに
測定条件の中で,振 動加速度に対する大きな作用因子は,走 行速度,タ イヤ圧,測 定位置 さらに積
荷量を考えてよいであろう。本章では,走 行速度,タ イヤ圧,測 定位置の作用因子をとりあげ,作 用
因子間の交互作用の検討を行う。 なお,積 荷量条件を外 しているのは,つ ぎの理由によっている。積





測定路線については,車 両の走行速度に対する要求から,平 坦,直 線路線を選ぶことにした。すな
わち,つ ぎのものである。




また,車 両は芦生演習林所属の トラック(T1)4.Ot車 を使用 した。
1$$
7・2・2測 定条件
条件 問の効果 につ いては,つ ぎの3つ の測定条件 を考慮 した。す なわ ち,
(1)走 行速度 は,20km/h～40km/hに変化 させ る。
(2)測 定位置 はNo.1,No.4,No.5に変化 させ る。
③ タイヤ圧 について,前 輪 タイヤ圧 を一定 に揃 え,(こ の とき,左 右両 輪はバ ランスを とる)後 輪
タイヤ圧 を20,45,70pounds/inch2の3段階 に変化 させ る。
以上,3つ の条 件 を(1)と(2),お よび(1)と(3)の組 合わせに よ り,振 動加 速度 に対 する両者 間の交互作用
を検討 した。
7・3測 定結果
測定結果 はつ ぎの通 りであ った。
(1)走 行速度 と測定位置
振動 加速度 の測定 位置 を,文 献⑮ におけ るように車両 の中心軸上(Y軸 上)に おいて,No.1,No.
4,No.5の ご とく移動 させ るとき,各 々が走行速度 の変 化 によ り振動加速度 にどの よ うな影響 を与
え,ま た両者間 に交互作用が み られ るか どうか について の結果は(走 行速度お よび測定 位置 の変 化が
振動加速度 にお よぼす影響 は)Table21で 示 される。 また,Table21か らFig.33が え られ る。
(2)走 行速度 とタイヤ圧
振動加速度 に対す る走行速度 とタイヤ圧 の交互作用はTable22で 示 され る。 また,Table22よ
りFig.34が えられ る。
7・4結 果 の考察 と論議
ここでは,結 果 をつぎの2つ に分 けて考察 ・論議す る。
7・4・1走 行 速度 と測定位置 の交互 作用
(1)結 果 の検討
Table21,Fig.33か らつ ぎの ことがわか る。
1)振 動加速度 の値 は,測 定位置 に関係 な く,g凡gvと もに走行速度の増大 につれて,ほ ぼ比例 的
表 一22走 行 速 度 と車 両 タ イヤ圧 の 交 互 作 用 につ い て
Table22.Theinteractionbetweenthespeedandthetire-pressure










に増 加す る。 ・
2)ま たgR,gア はNo.1で 最小 であ り,位 置 が中心 よ り後方 に離れ る と次第に大 きくなる。 これ
は1章 におけ る結 果 と同 じであ ることを示す。
3)各 測定位置 についてつ ぎの ことが知 られ る。 走行 速度 の増大 に よ りg,rは 相 当急速 に増大す る炉
gvは 増加の度合がそれ程顕 吾で ない。 なお,gア に関 し,No.4,No.5のカーブが交わ ってい るの
はつ ぎの ように考 察され る。 両 カー ブの交わ るのは,む しろ実験上 の欠陥 に よる もの として考 えられ
実験 の繰返 しの増 加に よ り,No.4の カー ブはNo.1,No.5の 両 カー ブの中間 に入 る もので あるこ
とが考 え られ る。
4)各 測定位置 での振動加速度 は,走 行速度 と共 に増加の傾 向を とり,Fig.33か ら,測 定位置 と走
行速度 の間には交互作用 はない もの と考 えてよい。
7・4・2走 行速度 とタイヤ圧の交 互作用
Table22,Fig.34を 基 に して,つ ぎの ことが考察 され る。す なわ ち,
1)振 動加速度 の値は,タ イヤ圧に関係 な く,走 行速度の増大 と共 にいずれ の場合に も増加す る。
2)振 動加速度値gH,9ア ともに走行速度 が変 化 して も,タ イヤ圧 が小 さい場合に もっとも小 さくな
る。 したが って,走 行速度 に関係 な く,タ イヤ圧が小 さ くなると振動加速度 は小 さい。
3)測 定 した3水 準 のタイヤ圧 に関 して は,9π の値 は,走 行速度 の増大 によ り,gvよ りも次第 に
顕著 な増大の傾 向 を示す。
4)各 タイヤ圧 での振動加 速度 は,走 行速度 の増大 と共 に増加 の傾 向を もち,さ らにFig.34か ら・
走行速度 とタイヤ圧 の間 には交互作用はみ られ ない。
7・4・3そ の他 の考察
以上 のほか,重 要 と考え られ る積 荷量 と上記の測定条件 との交互作用 は検 討で きなか ったが,積 荷
量 と振動加速度 との関係(第3章),お よび上の2つ の交 互作用 の検討 か ら推測 して,た とえば,積
荷量 と走行速度,積 荷量 とタイヤ圧 な どの闘には交互作用 は存在 しない もの と考 え られ る。
筆 者 は1～6章 の中で,振 動加速 度の測定 にさい し,推 奨 さるべ き最 適条 件 を検討 し,そ れ らにつ
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いて記述 して きたが,測 定条件 間にはそれ ぞれ交互作用がみ られ ない とい う事実か ら,路 面 判定 のた
めの測定が,つ ぎの点 で非常 に弾 力性(融 通性)を もち うるものと考え る。た とえぼ,か りにな んら
かの理由に よ り,測 定条件 を,筆 者が先 に推奨 して きた最適値,最 適場所 に設定で きない場合が あっ
た として も,(た とえば,計 器 について,No.1の 場所 に設定 できずNo.3,No.4などに変 わ る,
また,タ イヤ圧が70pounds/inch"に 設定 できず,50,40pounds/inch2などのよ うに変わる等 々)
そ の場 合,現 地 でえやす い条件 を設定 し,こ れ を基準 として路面判定の比 較値 をうることが可能 であ
る。本章 でえた結果 は,こ うした意味 を もっている と解 して よいであ ろう。
結 言
林道路面 の良否判定法 につ いては,先 の文献⑮ と本稿 とを合せ る ことによ り,筆 者 の意図す る とこ
ろをほぼ記述 しえた と思 っている。 とくに本稿 において は,紙 数 の関係で文献⑮に記述 しえなか った
振動加速度 と,そ の測定条件 との関係や,測 定 の最適条件 の問題 に力点 をおき,本 研究,本 方法 のた
め に筆者 の推奨す る最適条件 を上記各章において提示 した。
なお,本 研究 を通 じ,筆 老 のえた派 生的 な問題な どを,以 下 にい くつか取上げ本稿 の結び としたい。
1)振 動計 について,筆 者の経験 によれば,よ ほ ど悪 い林道で も2g(片 振 巾)を こえ ることはない。
計器 を,林 道 お よび舗装道 路に兼用す ることを考える として,本 方法 のためには士2gま での測 定範
囲の計 器が使 い よい ように考 え る。
2)車 両に生ず る上下方 向の衝 撃荷重 は,林 道 と舗装道 では非常 に大 きな相違 があ り,林 道路面 にお
いて,こ の衝撃荷重 の増大 は,つ ねに車両 の補修 に重要 な意義 を もってい る ものとい え る。林業 での
車両 の損耗 を,こ うした面か ら考察 してみ る ことも大切 であろ うと考 える。
3)車 両 に生ず る衝撃荷重 は,車 両 の使用年数 の多少 に関係 して一般 に大 き くなるよ うである。 これ
は,車 体各部 の構造材料 の疲労,と くにバネの疲労に よる ものとして興味 あることだ と考え る。
4)林 道の木橋上で縦板(輪 立部分 に)を 張 った路面 を測定 した さい,そ れは アス フ ァル ト舗 装 同様,
車両の衝撃荷重 を小 さ くす る点で有効で あった。林道 への部分的 な舗装(た とえぼ輪立部分への舗 装
な ど)導 入 の問題は,こ うした面か ら(車 両の損耗の問題 を含め)今 後の問題 として,興 味 を残 して
い るよ うに考え る。
最 後に,こ のたび文 献⑮ に引続 き,時 な らず して,筆 者 に本稿掲 載の機会 を与 え られた本演習林報
告の編集委員の方 々に深 く感謝の意 を表す る次第であ る。
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摘 要
車 両 の振 動 現 象 を 利用 し,車 両 に ノkず る衝 撃荷 重 の 大 きさ を尺 度 と して,林 道 路 面 の 良 否判 定 が可 能 で あ る こ
とは,文 献(15)に お い て す で に記 述 した が,本 稿 で は,路 面 の 良 否 判定 法 の尺 度 で あ る振 動 加 速 度 を と りあげ,
そ れ が 各 測定 条 件 に対 しい か な る関係 を 有 す るか,そ の性 質 を つ ぎの7つ に 分 け て そ れ ぞ れ 明 らか に す る と とも
に,測 定 に際 して と られ るべ き条 件 の 検 討 を 行 った 。 以 下,こ れ に つ い て の 内 容 を簡 単 に 記 述 す る。
1.測 定 位 置 の 変 化 と振 動 加 速 度 との 関 係 を 論 じた の が1章 の 内 容 で あ るが,勿 論,そ の 目的 は振 動 加 速 度 の測 定
場 所 と して,ど こが 適 当 で あ るか を 求 め る こ とに あ った 。 筆 者 は,測 定 の 実用 的 立 場 か ら,車 両 の荷 台 上 を測 定
場 所 と し,そ の 中 で6個 所 の 位 置 を 選 び,も っ と も振 動 加 速 度 の 小 さ くな る位 置(重 心 に も っ と も近 い と考 え ら
れ る とす る)を 求 め これ を 考 察 した。 そ の 結 果,軸 距 の 中 央,荷 台 上 のNo.1の 位 置 を 測 定 の 基 準 とす る こ とが
適 当 で あ る とい う結 論 を 得 た 。(1・4・3参 照)
2.測 定 車 両 の 走 行 速 度 を 変 数(20km,30km,40m,50km/hの4水準 測 定)と し て,そ の さい 車 両 に生 ず る振 動
加 速 度 の変 化 を,実 験 を 基 に し て考 察 を行 った の が2章 の内 容 で あ る。 そ の 結 果,上 下 ・左 右 の 振 動 加 速 度 値 は
速 度 の増 大 と と もに増 加 し(2・3参 照),と くにgrrは,(速 度 の 増 大 に つ れ て)gvに 対 して 相 対 的 な増 加 が著
し くな る こ とが わか った 。 こ う した 考 察 か ら,測 定 条 件 と して,走 行 速 度 は で き る だ け小 さい 方 が よ く,具 体 的
に は,(林 道 に お け る走 行 条 件,測 定 能 率 を考 慮 す る と)大 体20km/hを 適 当 とす る ことが 推 奨 され る。(2・4'
2参 照)
3.測 定 車 両 の 荷 台 上 に木 材 を積 込 む 場 合,そ の 積 載 量 の変 化 と振 動 加 速 度 との 関 係 を検 討 し てみ た 。 その 結 果 ・
上 下,左 右 の 振 動 加速 度 は積 載 量 の増 大 と共 に減 少 す る とい う傾 向 を見 出 した。 この結 果 か ら,路 面 判定 の ため
の 振 動加 速 度 の 測 定 は,積 載 量条 件 を一 定 に して お く こ とが 重 要 で あ る こ と,お よ び,空 車 走 行 に よ る測 定 が 有
利 で あ る こと を 導 い た。
4.4章 では,車 両 タイ ヤ圧 を と りあ げ,タ イ ヤ圧 の 変 化 と,そ の さ い車 両 に生 ず る振 動 加速 度 との関 係 を追 究 し・
振 動 加 速度 の増 大 は タ イ ヤ 圧 の 増大 に ほ ぼ 比例 す る こ とを見 出 した。 この 事 実 に よ り,測 定 に さ い して,タ イヤ
圧 を 無 視す る こ とは で きな い こ と,お よび,測 定 中 タイヤ圧 の一 定(少 な く と も左 右両 輪 の バ ラ ンス が とれ2い
る べ き こ と)を 条 件 とす べ き こ とを知 り得 た。
5.つ ぎに5章 で は,車 両 が カ ー ブ路線 を 通過 す る さい,車 両 に 生 ず る振 動 加 速 度 が カ ー ブに よ って,と くに 小回
りの カ ー ブで どの よ うな 影 響 を受 け,ま た,路 面 判 定 に さい して,カ ー ブ路 線 をい か に取 扱 うべ きか,と い フ(ナド)㌧
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とを中心として論じた。測定の結果,カ ーブは左右振動加速度の増大に関係をもち,rの 小さい(r≦30に おい
て)カ ーブ程,そ の影響の大 きいことがわかった。 したがって,r≦30の カーブ路線については,路 面判定 にさい
して,αvと 共に αHを 考慮する必要がある。(5・4・4参 照)
6.上 記の5つ の条件の外に,振 動加速度の測定にさいして,一 応考えておくべきつ ぎの条件をとりあげ,1),車
両の種類2),路 面の勾配の大小,3),運 転者の技能度,等 と測定される振動加速度との関係を述べた。
7・ ついで上記測定条件の中で,振 動加速度に対する主なる作用因子 として,走 行速度,タ イヤ圧,測 定位置をと
りあげ,振 動加速度に対する作用因子間の交互作用につき検討を行 った。その結果,上 記3因 子の間には,交 互
作用のないことを確認した。 このことか ら,振 動加速度の測定にさいして,わ れわれが測定条件をかな り弾力的
に(必 ずしも特定の条件に拘束されることなく,現 場に応じて)決 めうることをえた。(7・4参 照)
本研究における詳細な考察 ・論議の結果,お よび文献(15)に 基礎をおくことにより,車 両に生ずる衝撃荷重








 R  sui^iiÉ
   The main purposes of this paper were to make clear the relation between the characteristics 
of the vibro-acceleration and the measuring conditions, and also to find the best condition for 
                                                                         15) 
the estimation of the quality of forest roads as in Report No. 15. Therefore, the followings 
were considered and discussed in chapters  1-7 respectively. 
1. It can be generally pointed out that the vibro-acceleration measured by means of a vibrograph 
which is fixed on a motor-truck will be the smallest at the position of its center of gravity, C. 
G. and may be different at each position on which it can be measured. 
   In practice, however, it was very difficult to measure the vibro-acceleration at C.G., so that 
I determined to select, on practical grounds, the best place for measuring it on the loading 
deck of the motor-truck. In this case, the following problem will appear to  us  : what position 
is suitable for tests. In order to find the most suitable position for the measurement of vibro-
acceleration, each position, Nos. 1-6, as shown in Fig. 9 of Report No. 15 was experimentally 
discussed in Chapter 1. 
   From the results, it was seen that the value of vibro-acceleration was a minimum at the posi-
tion No. 1 and that this position was the optimum for the measurement of  vibro-acceleration 
on the loading deck of the motor-truck. 
2. In chapter 2, the relation between the increase of the speed and the variation of the  vibro-
acceleration was experimentally studied at the 4 speed levels 20, 30, 40 and 50km/h. It was 
made clear from results that with increasing the speed, the values of the vibro-acceleration,  g, 
and  gr increased, but in these cases at higher speed the value of  gpr became relatively greater 
than that of g,
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   Therefore, if we consider the measuring efficiency and effect, it is recommended that the 
speed at which the relation of  gH<g, can be satisfied be selected for this investigation, and 
especially in rough forest roads, average speed 20 km/h is best used for this purpose. This is 
because the roughness of road surfaces is closely related to the vibration in a vertical direction. 
3. It is generally considered that the vibration occuring in the running motor-truck may not 
be independent of the amounts of carrying timber on its loading deck. In this chapter, the 
test was to investigate the relation between the amount of the carrying timber and the variation 
of the vibro-acceleration, and also it was made to find a suitable measuring condition  for esti-
mating the quality of forest roads. From the results, we can draw the conclusion that the values 
of the vibro-acceleration decrease with an increase of amounts of the carrying timber. 
   Thus, it is necessary to keep constant the loading condition in order to measure the vibro-
acceleration and also in this case I consider that measurements using an unloaded motor-truck 
are more suitable than those obtained by using a loaded motor-truck for the purpose of this 
study. 
4. The relation between the tire-pressure of motor-trucks their vibro-acceleration was investig-
ated in chapter 4. This chapter had two  purposes  ; the first was to establish an optimum 
measuring condition for the object of this study, and the second was to investigate the effects 
of the tire-pressure. 
   The following facts became clear from the  results  ; first the values of vibro-acceleration were 
nearly in proportion to variations of the tire-pressure, and secondly the tire-pressure could not 
be neglected in measuring the vibro-acceleration. 
5. Driving on curved roads, a given motor-truck is affected by centrifugal force. From this 
point of view, the effect of curve on vibro-acceleration was investigated in this chapter. 
From the results, it became obvious that the value of G1, in horizrntal direction increased with 
the decreasing of the radius (r) of curvature in the range of r<30 m, but that of  g, in vertical 
direction was not noticeably influenced by the value of r. 
   Thus, I consider that the r of a curved road is an important factor which is impossible to 
be neglected when estimating the quality of forest roads, and in this case especially it is im-
portant how many curves (r<30) are included in a given road, because the effect of r based 
on centrifugal force is found only in the range of  r<30, when the average speed is 20 km/h. 
6. The following conditions which could not be pointed out in previous chapters were discussed 
on the vibro-acceleration in chapter  6  ; (1) types of given  motor-truck  ; (2) average slope of a 
 road  ; (3) the driver of a motor-truck. 
7. It is easily seen that the followings  among the measuring conditions are very important 
factors in determining the vibro-acceleration ; the speed, the tire-pressure, the measuring  position 
on which a vibrograph is fixed and amounts of loaded timber. In chapter 7, the interaction 
between the measuring conditions was investigated on the basis of the first three factors. 
   From the test results, it was seen that there was not any interaction between the speed and 
the measuring position, and also between the speed and the tire-pressure. Therefore, it is seen 
from these facts that we can select the measuring conditions  (example  : speed,  tire-pressure,
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position of vibrograph etc.) easily reached at a testing place, even if it is difficult to use 
conditions (the best value or the best position) recommended in chapters  1-4 for the purpose 
of this method. This is available for our selections. 
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   On the basis of the considerations described in chapters  1-7 and Report No. 15, I have 
established a  scientific method for estimating the quality of forest roads by means of the vibro-
acceleration occuring in a running motor-truck, that is, in practice by means of its each 
coefficient, aH and  ay. 
   The applicative estimation of this method is made as follows. Assuming that forest roads, 
A and B, are measured by a motor-truck  T1, for instance, when  aH and  ay of forest road A 
are smaller than those of B, it is judged by the above-mentioned way that the former is better 
than the latter in regard to the quality of forest road surfaces. In this case, when tests are 
made on straight roads, according to my experiments, it is clearly seen that the mere comparison 
of each  av is enough to estimate the quality of road surfaces. This reason is based on the fact 
that the impact load increases in proportion to the coefficient of the vibro-acceleration. 
   According to my opinion, a way of universalizing this method is as follows. Suppose that 
two tested roads A and B are geographically far apart and can not be measured by means of 
a same moto-truck, T1. Furthermore, suppose that the value of  a, is the coefficient of vibro-accel 
eration on road A measured by T1 and that the value of  arl is it on road B measured by T2 
 (Ti  T2). If the value of the vibro-acceleration at various sizes of concaves as seen in Fig. 6                 15) 
of Report No. 15 are given by  T, as well as by  T1, and also the curves showing the variation 
of the vibro-acceleration against various sizes of concaves are obtained by graphs for T1 and 
 T. respectively, on the bases of these values (or from two given curves) it may be possible 
to make an indirect comparison between  oz, and  ay, that is, between road A and road B. 
   As described above, the characteristic of this paper lies in the point where the value of the 
impact load was used for estimating the quality of forest roads. Therefore, I consider this in-
vestigation may be possible to contribute not only to the estimation of the quality of road 
surfaces but also to a study on the degree of fatigue of the motor-truck.
